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Курсова робота з курсу «Керованість та стійкість руху автомобілів та 
тракторів», передбачена навчальним планом зі спеціальності 133 «Галузеве 
машинобудування» спеціалізації «Автомобілі і трактори». 
Метою курсової роботи є: 
 закріплення знань зі спеціальності; 
 придбання навиків самостійної роботи; 
 підготовка до виконання випускної кваліфікаційної роботи магістра. 
 
1. СТРУКТУРА І ОБ’ЄМ КУРСОВОЇ РОБОТИ 
Вихідні дані для виконання курсової роботи наведені в табл. 1.1. 
Курсова робота містить наступні розділи: 
 дослідження залежності кута уводу ведучих коліс від дії бічної сили 
(до моменту ковзання коліс в бічному напрямку); 
 дослідження залежності коефіцієнта опору коченню колеса під час 
руху з уводом; 
 дослідження залежності радіуса повороту від кута уводу коліс; 
 дослідження залежності кутової швидкості руху від кута уводу 
мостів; 
 дослідження залежності місця положення центру повороту від кута 
уводу коліс заднього мосту; 
 визначення залежності радіусу повороту і кутової швидкості від кута 
повороту керованих коліс і швидкості руху при круговому русі; 
 визначення залежності кута нахилу кузова від бокового прискорення 
при русі в повороті; 
 дослідження залежності перерозподілу навантажень по бортах від 












Чисельні значення по варіантах 
1 2 3 4 5 
1. Коефіцієнт опору уводу Ку кН/рад 25 20 20 18 25 
2. Кут нахилу колеса х град. 1,5 2 2 2 1,5 
3. Коефіцієнт опору уводу 
від нахилу коліс 
Кх - 4,5 4 4 5 5 













5. Максимальний кут 
уводу колеса до ковзання 
max град. 19 20 20 18 18 
6. Вертикальне 
навантаження на колесо 
Pz кН 3,57 3,4 3,57 4,5 5,1 
7. Коефіцієнт опору 
коченню шини без уводу 
fo - 0,02 0,019 0,02 0,02 0,02 
8.База машини L м 2,8 2,42 2,424 2,5 2,8 
9. Кут уводу переднього 
моста 
 град. 4 - 10 4 - 10 4 – 10 4 – 10 4 – 10 
10. Кут уводу заднього 
моста 
 град. 5 -10 5 -10 5 -10 5 -10 5 -10 
11. Кут повороту 
керованих коліс 
 град. 10 10 10 10 10 
12.Маса машини ma кг 1800 1345 1430 1450 2040 
13. Швидкість руху 
машини 
V км/год 20 - 80 20 - 80 20 - 80 20 - 80 
20 - 
80 
14. Кут відхилення 
керованих коліс 
 град. 5 - 10 5 – 10 5 – 10 5 – 10 5 – 10 
15. Маса кузова mk кг 1566 1170 1244 2753 1775 
16. Висота центра мас 
машини 
hg м 0,65 0,63 0,62 0,75 0,66 
17. Висота центра мас 
кузова 
hk м 0,745 0,72 0,71 0,79 0,75 
18. Відстань від центру 
мас до переднього моста 
машини 
а м 1,54 1,33 1,33 1,45 1,54 
19. Відстань від центру 
мас до заднього моста 
машини 
b м 1,26 1,09 1,094 1,05 1,26 
20. Бокове прискорення ay м/с2 1 - 8 1 – 8 1 – 8 1 – 8 1 – 8 
21. Колія передніх коліс В м 1,47 1,349 1,365 1,4 1,47 
22. Відстань між ресорами Вр м 1,11 1,03 1,046 1,1 1,11 
23. Сумарна жорсткість 
передньої підвіски 
Ср1 кН/м 44,6 42 42,3 57,4 45,4 
24. Сумарна жорсткість 
задньої підвіски 
Ср кН/м 45,2 36 37,4 55,1 46,5 
25. Коефіцієнт жорсткості 
ресори 











Чисельні значення по варіантах 
6 7 8 9 10 
1. Коефіцієнт опору уводу Ку кН/рад 30 30 35 35 70 
2. Кут нахилу колеса х град. 2 2 1,5 2 2 
3. Коефіцієнт опору уводу 
від нахилу коліс 
Кх - 5 5 4,5 4,5 5,5 













5. Максимальний кут 
уводу колеса до ковзання 
max град. 19 18 20 18 18 
6. Вертикальне 
навантаження на колесо 
Pz кН 6,65 7,91 7,71 7,2 9,5 
7. Коефіцієнт опору 
коченню шини без уводу 
fo - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
8.База машини L м 3,25 3,45 3,88 3,3 3,3 
9. Кут уводу переднього 
моста 
 град. 4 – 10 4 – 10 4 – 10 4 – 10 4 – 10 
10. Кут уводу заднього 
моста 
 град. 5 -10 5 -10 5 -10 5 -10 5 -10 
11. Кут повороту 
керованих коліс 
 град. 10 10 10 10 10 
12.Маса машини ma кг 2660 3165 3085 2880 5465 
13. Швидкість руху 
машини 









14. Кут відхилення 
керованих коліс 
 град. 5 – 10 5 – 10 5 – 10 5 – 10 5 – 10 
15. Маса кузова mk кг 2314 2753 2685 2505 4754 
16. Висота центра мас 
машини 
hg м 0,74 0,72 0,71 0,7 0,92 
17. Висота центра мас 
кузова 
hk м 0,81 0,79 0,77 0,76 1,07 
18. Відстань від центру 
мас до переднього моста 
машини 
а м 1,65 1,76 1,98 1,68 2,3 
19. Відстань від центру 
мас до заднього моста 
машини 
b м 1,6 1,69 1,9 1,62 1,0 
20. Бокове прискорення ay м/с2 1 – 8 1 – 8 1 – 8 1 – 8 1 – 8 
21. Колія передніх коліс В м 1,54 1,58 1,603 1,603 1,65 
22. Відстань між ресорами Вр м 1,174 1,105 1,133 1,133 1,21 
23. Сумарна жорсткість 
передньої підвіски 
Ср1 кН/м 56,2 57,4 53,4 52,1 120 
24. Сумарна жорсткість 
задньої підвіски 
Ср кН/м 58 55,1 56,1 54,3 580 
25. Коефіцієнт жорсткості 
ресори 











Чисельні значення по варіантах 
11 12 13 14 15 
1. Коефіцієнт опору уводу Ку кН/рад 70 85 100 75 20 
2. Кут нахилу колеса х град. 2 2 2 2 2 
3. Коефіцієнт опору уводу 
від нахилу коліс 
Кх - 5,5 6 6 5,5 4 













5. Максимальний кут 
уводу колеса до ковзання 
max град. 18 18 17 18 19 
6. Вертикальне 
навантаження на колесо 
Pz кН 12,95 22,1 26 14,9 3,61 
7. Коефіцієнт опору 
коченню шини без уводу 
fo - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
8.База машини L м 3,7 4,41 5,3 3,3 2,4 
9. Кут уводу переднього 
моста 
 град. 4 – 10 4 – 10 4 – 10 4 – 10 4 – 10 
10. Кут уводу заднього 
моста 
 град. 5 -10 5 -10 5 -10 5 -10 5 -10 
11. Кут повороту 
керованих коліс 
 град. 10 10 10 10 10 
12.Маса машини ma кг 7400 17175 19525 5970 1445 
13. Швидкість руху 
машини 





14. Кут відхилення 
керованих коліс 
 град. 5 – 10 5 – 10 5 – 10 5 – 10 5 – 10 
15. Маса кузова mk кг 6440 14942 16986 5194 1257 
16. Висота центра мас 
машини 
hg м 0,99 1,19 1,47 1,2 0,7 
17. Висота центра мас 
кузова 
hk м 1,11 1,87 2,06 1,26 0,74 
18. Відстань від центру 
мас до переднього моста 
машини 
а м 2,59 3,08 3,7 1,49 1,3 
19. Відстань від центру 
мас до заднього моста 
машини 
b м 1,11 1,33 1,6 1,81 1,1 
20. Бокове прискорення ay м/с2 1 – 8 1 – 8 1 – 8 1 – 8 1 – 8 
21. Колія передніх коліс В м 1,63 1,835 2,16 1,8 1,27 
22. Відстань між ресорами Вр м 1,21 1,315 1,2 1,22 1,01 
23. Сумарна жорсткість 
передньої підвіски 
Ср1 кН/м 184 397 410 253 40,6 
24. Сумарна жорсткість 
задньої підвіски 
Ср кН/м 720 1436 1630 210 47,2 
25. Коефіцієнт жорсткості 
ресори 




2. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
Пояснювальна записка повинна містити і бути зброшурована в такій 
послідовності 
Мета роботи – дослідження залежності кута уводу коліс самохідної 
машини і коефіцієнту опору кочення від впливу бокових сил: 
 титульний аркуш, який виконують за відповідним стандартом на 
 визначений документ; 
 реферат; 
 зміст; 
 перелік познак та скорочень (за наявності); 
 вступ; 
 основну частину; 
 висновки; 
 список джерел інформації; 
 додатки (за наявності). 
 
3. ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ 
ЗАПИСКИ 
 
Записка виконується строго відповідно до СТЗВО-ХПІ-3.01-2018 на 
аркушах друкарського паперу формату А4 (297 х 210) мм по ГОСТ 9327. 
Під час виконання таблиць, ілюстрацій та додатків дозволено 
використовувати формат А3 (297 х 420) мм. Аркуш формату А3 
підшивається по стороні 297 мм та складається до формату А4. 
 
4. ДОСЛІДЖЕННЯ КЕРОВАНОСТІ ТА СТІЙКОСТІ РУХУ 
АВТОМОБІЛІВ ТА ТРАКТОРІВ 
 
4.1 Дослідження залежності кута уводу ведучих коліс автомобіля від 
дії бічної сили (до моменту ковзання коліс в бічному напрямку). 
Для еластичної шини, під дією бокової сили, відбувається 
деформація елементів, розташованих між ободом і плоскістю контакту. 
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Внаслідок цього колесо рухається одночасно в двох площинах: в плоскості 
обертання і в плоскості, перпендикулярній площині обертання. 
Розрахунок кута уводу ведучих коліс автомобіля від дії бокової сили. 
Вихідні дані наведені в табл.4.1: 
Коефіцієнтом опору уводу колеса 25yK  , кН/рад; 
Коефіцієнт опору уводу від нахилу коліс 4,5хK  ; 
База машини L = 2,8 м; 
Швидкість руху машини V = 85 км/год. 
Відношення бокової сили до кута уводу називається коефіцієнтом 
опору уводу колеса: 
/y уK Р  . 
Максимальна бокова сила, що діє на колесо, кН: 
max max 8,29у yР K    . 
При i = 0..9,  0,1,2,3,4,5,6,7,8,2,29уР   




   . 





  . 
Кут уводу колеса, яке навантажено боковою силою і має розвал, 
визначається як сума кутів уводу від бічної сили і від розвалу: 
/ /у y хР K х K   . 
Результати розрахунку кута уводу колеса, в табл. 4.1 
Таблиця 4.1  –  Кут уводу колеса 
i  0,33 2,62 4,91 7,2 9,5 11,79 14,08 16,37 18,68 19,33 





Рисунок 4.1 – Графік залежності кута уводу від бокової сили 
 
4.2 Дослідження залежності коефіцієнта опору коченню колеса під 
час руху з уводом. 
При коченні шини з боковим уводом, крім радіальної деформації 
елементів шини, має місце також їх деформація в боковому напрямку. 
Внаслідок цього опір коченню шини при боковому уводі збільшується. 
Розрахунок коефіцієнта опору коченню шини, яка котиться з уводом, 










  , 
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де fo – коефіцієнт опору коченню шини без уводу, рівний 0,02; 
    Рz – вертикальне навантаження на колесо, рівна 3,57 кН. 
Результати розрахунку наведені в табл. 4.2. 
Таблиця 4.2 – Коефіцієнт опору коченню шини 
if  0,02 0,03 0,07 0,13 0,21 0,31 0,44 0,59 0,76 0,81 
Графік залежності коефіцієнта опору коченню колеса від бокової 
сили представлений на рис.4.2. 
 
Рисунок 4.2 – Графік залежності коефіцієнта опору коченню колеса 




4.3 Дослідження залежності радіуса повороту автомобіля від кута 
уводу коліс. 
При русі автомобіля в повороті виникають інерційні сили, і мости 
машини починають рухатися з боковим уводом. Внаслідок цього вектор 
миттєвих швидкостей центрів мостів не перпендикулярні до їх вісей, а 
відхиляються на кути, рівні кутам уводу. Відповідно миттєвий центр 
повороту переміщається в іншу точку, до зміни радіуса повороту. 
Розрахунок залежності радіуса повороту автомобіля від кута уводу 
коліс.  
Значення радіуса повороту можна визначити за формулою: 
2 1( ) 
L
R




де L - база машини, 2,8 м; 
      - кут повороту керованого колеса, рад; 
    1 - кут уводу коліс переднього моста, рад; 
    1 - кут уводу коліс заднього моста, рад. 
Беручи до уваги те, що кути уводу мають малу величину, то тангенси 
кутів можна замінити значеннями самих кутів. У цьому випадку радіус 
повороту: 







Для переднього моста при i=0..6: 
Результати розрахунку наведені в табл. 4.3. 
Таблиця 4.3 – Коефіцієнт опору коченню шини 
iR  14,58 16,04 17,82 20,05 22,91 26,73 32,08 
Графік залежності радіусу повороту від кута уводу коліс переднього 




Рисунок 4.3 - Графік залежності радіусу повороту від кута уводу 
коліс переднього моста 
 
Для заднього моста при j=0..5: 
Результати розрахунку наведені в табл. 4.4. 
Таблиця 4.4 – Коефіцієнт опору коченню шини 
jR  14,58 13,36 12,34 11,45 10,69 10,02 
Графік залежності радіусу повороту від кута уводу коліс заднього 




Рисунок 4.4 – Графік залежності радіусу повороту від кута уводу 
коліс заднього моста 
 
4.4 Дослідження залежності кутової швидкості руху автомобіля від 
кута уводу мостів. 
Розрахунок кутової швидкості руху автомобіля від кута уводу мостів 
Кутова швидкість машини визначається за формулою, рад/с: 
V
R
  , 
де V – швидкість руху машини, м/с. 







Для переднього моста при i=0..6. 
Результати розрахунку наведені в табл. 4.5. 
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Таблиця 4.5 – Коефіцієнт опору коченню шини 
i  1,52 1,38 1,24 1,1 0,97 0,83 0,69 
Графік залежності кутової швидкості машини від кута уводу коліс 
переднього моста представлений на рис. 4.5. 
 
Рисунок 4.5 – Графік залежності кутової швидкості машини від кута 
уводу коліс переднього моста 
 
Для заднього моста при j=0..5: 
Результати розрахунку наведені в табл. 4.6. 
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Таблиця 4.6 – Коефіцієнт опору коченню шини 
j  1,52 1,38 1,24 1,1 0,97 0,83 
Графік залежності кутової швидкості машини від кута уводу коліс 
заднього моста представлений на рис. 4.6. 
 
Рисунок 4.6 – Графік залежності кутової швидкості машини від кута 
уводу коліс заднього моста 
 
4.5 Дослідження залежності місця положення центру повороту 
автомобіля від кута уводу коліс заднього мосту 
Розрахунок залежності місця положення центру повороту автомобіля 
від кута уводу коліс заднього моста. 
В залежності від співвідношення кутів уводу переднього і заднього 
мостів радіус повороту самохідної машини може дорівнювати радіусу 
повороту при русі машини без уводу (=,бути меншим (< , або 
17 
 
більшим (1>2). Зміщення центру повороту завжди відбувається 
всередину бази машини: 
2C R   ,                                               (5.2) 
де С – зміщення центру повороту, м. 
 На рис. 4.7 приведена схема зміщення центру повороту 
самохідної машини при русі з високими швидкостями. 
 
Рисунок 4.7 – Схема зміщення центру повороту самохідної машини 
при русі з високими швидкостями. 
 
Для переднього моста при i=0..5. 
Результати розрахунку наведені в табл. 4.7. 
Таблиця 4.7 – Коефіцієнт опору коченню шини 
iC  1,27 1,68 2,18 2,8 3,6 4,66 
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Графік залежності розташування центру повороту автомобіля від 
кута уводу переднього моста представлений на рис.4.8. 
 
Рисунок 4.8 – Графік залежності розташування центру повороту 
автомобіля від кута уводу переднього моста 
 
Для заднього моста при j=0..5: 
Результати розрахунку наведені в табл. 4.8. 
Таблиця 4.8 – Коефіцієнт опору коченню шини 
jC  1,27 1,4 1,5 1,6 1,68 1,75 
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Графік залежності розташування центру повороту автомобіля від 
кута уводу заднього моста представлений на рис.4.9. 
 
Рисунок 4.9 – Графік залежності розташування центру повороту 
автомобіля від кута уводу заднього моста 
 
4.6 Визначення залежності радіусу повороту і кутової швидкості від 
кута повороту керованих коліс і швидкості руху автомобіля при його 
круговому русі. 
Розрахунок радіусу повороту і кутової швидкості від кута повороту 
керованих коліс і швидкості руху автомобіля при його круговому русі. 
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При дослідженні кругового руху самохідної машини будемо 
виходити з умови, що рух машини відбувається з постійною швидкістю, 






  тепер рівняння, що 






   . 
Підставами в даний вираз значення p і q отримаємо: 
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1 2 2 1
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  , то значення радіуса повороту буде визначатися 
виразом: 
















    - коефіцієнт обертання. 



















  0, то зі збільшенням швидкості V радіус R зменшується, 
а швидкість 
a
  збільшується. При k
пв
< 0 збільшення швидкості V 





= 0, то радіус R не залежить від швидкості V, а кутова 
швидкість 
a
  пропорційна їй. 
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Результати розрахунку кутових швидкостей наведені в табл. 4.9. 
Таблиця 4.9 – Кутова швидкість 
,ai j  0,12 0,086 0,114 0,12 0,151 0,188 0,172 
Результати розрахунку радіусів повороту наведені в табл. 4.10. 
Таблиця 4.10 – Радіус повороту 
,i jR  46,233 258,439 171,156 184,6 161,525 114,104 129,22 
Графік залежності кутової швидкості від швидкості руху автомобіля 
і кута повороту керованих коліс представлений на рис.4.10 і рис.4.11 
відповідно. 
 





Рисунок 4.11 – Графік залежності кутової швидкості від кута повороту 
керованих коліс 
 
Графік залежності радіусу повороту від швидкості руху автомобіля і 










Рисунок 4.13 – Графік залежності радіусу повороту від кута повороту 
керованих коліс 
 
4.7 Визначення залежності кута нахилу кузова від бокового 
прискорення при русі автомобіля в повороті. 
Розрахунок кута нахилу кузова від бокового прискорення при русі 
автомобіля в повороті 
При дослідженні руху самохідної машини в повороті з креном кузова 





  є нормальними сумарними реакціями, що діють на 
зовнішні і внутрішні колеса машини. 
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Під дією бічної сили Рк прикладеної в центрі кузова, кузов 
відхиляється на кут . 
Візьмемо суму моментів сил діючих на кузов відносно точки  
крену М: 




       , 
Приймаючи до уваги, що кути нахилу кузова не великі, то cos 1  , 












де   - кут крену кузова, рад; 
    kP
y
 - бічна сила, прикладена в центрі кузова, Н; 
    h

 - плече крену, м; 
    C

 - кутова жорсткість підвіски, Н/рад; 
    G
k
 - вага кузова, Н. 
kP m a
y k y
  , 
де m
k
 - маса кузова, кг; 
     a
y
 - бокове прискорення, м/с2. 
Кутова жорсткість залежно від типу підвіски визначається по 
наступних формулах, Н/рад: 
а) для залежних підвісок 






          , 
де 
p
  - коефіцієнт, який враховує збільшення жорсткості пружних 
             елементів при їх скручуванні; 
    C
p
 - вертикальна жорсткість пружних елементів, Н/м; 
    B
p
 - відстань між пружними елементами, м. 
б) для незалежних підвісок 
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        , 
де В – колія машини, м; 
    C
пр
 - приведена жорсткість пружних елементів, Н/м. 





    . 
Схема сил діючих на автомобілі в повороті представлена на рис.4.14. 
 
 
Рисунок 4.14 – Схема сил діючих на автомобілі в повороті. 
 





Таблиця 4.11 – результати розрахунків 
3
, 10ук jР   1,566 3,132 4,698 6,264 7,83 9,396 1,096 1,253 
i  0,953 1,906 2,858 3,811 4,764 5,717 6,67 7,622 
Графік залежності кута нахилу кузова від бокового прискорення при 
русі автомобіля в повороті показаний на рис.4.15. 
 
Рисунок 4.15 – Графік залежності кута нахилу кузова від бокового 




4.8 Дослідження залежності перерозподілу навантажень по бортах 
від нахилу кузова при русі автомобіля в повороті 
Розрахунок перерозподілу навантажень по бортах кузова при русі 
автомобіля в повороті 
При крені кузова центр мас кузова переміститься в нове положення, 
що викличе перерозподіл навантажень між зовнішніми і внутрішніми 
колесами. 





R m a g m
z a y kB B
         . 




R m a g m
z a y kB B
         , 
де m
a
 - повна маса машини, кг; 
     m
k
 - маса кузова, кг; 
     a
y
 - прискорення центру мас, м/с2; 
     h
g
 - висота центру мас, м; 
     В – колія коліс. 
Із наведених виражень видно, що зміна нормальних реакцій 




 и креном 
кузова. Перший момент розподіляється між осями машини відповідно 
наведеним масам, а другий - обернено пропорційно кутовим жорсткості 
підвісок. 
Нормальні реакції при криволінійному русі двухосної машини, з 
огляду на перерозподіл мас по осях машини і жорсткісні характеристики, 
визначаються за формулами: 
1( )
1 2
h C hb g g
R m a g m
z a y kL B C B
 






h C hb g g
R m a g m
z a y kL B C B
 

          ; 
2( )
2 2
h C ha g g
R m a g m
z a y kL B C B
 

          ; 
2( )
1 2
h C ha g g
R m a g m
z a y kL B C B
 






 - кутова жорсткість підвіски передньої вісі, Н/рад; 




 - кутова жорсткість підвіски задньої вісі, Н/рад; 
     C

 - сумарна кутова жорсткість підвісок всіх вісей, Н/рад. 
Результати розрахунку сумарних реакцій наведені в табл. 4.12. 
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